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RESUMO - O guaranazeiro (Pau/tinia cupana) é uma espécie monóica, alógama, cuja polinização natu-
ral é entomófila, efetuada principalmente por abelhas. Pelo fato de apresentar, em grau variável, 
a abertura de flores de ambos os sexos em ramos diferentes, numa mesma planta, num mesmo 
dia, é provável a ocorrência de um número considerável de auto-fecundações naturais. As flo-
res iniciam sua abertura durante a noite, a partir das 2horas, terminando ao redor das 4:30 horas. As 
flores masculinas apresentam pólen nas anteras antes do nascer do sol. A duração da antese é de, apro-
ximadamente, nove horas. Pelas técnicas de polinização controlada desenvolvidas, obteve-se de todos 
os cruzamentos uma média de 24 frutos e 26 sementes por saco de isolamento, tendo,enfretanto, cru-
zamentos de até 150 sementes, dependendo do número de inflorescõncias isoladas. Com  uma média de 
60 sacos de isolamento foi possível produzir até 900 sementes por matriz. 
Termos para indexação: polinização controlada, abelhas, auto-fecundação,Paullinia cupana 
FLORAL STRUCTIJRES, FLOWERINGANDCONTROLLEOPOLLINATION 
TECHNIQUES IN GUARANÁ 
ABSTRACT - The natural poltination of the guaraná (Paulfinja cupana), a monoecious, allogamous 
species, is performed by insects, mainly by bees. The flowering of both sexes in different branches 'na 
single plant occurs the sarne day. Consequently the occurrence of considerable natural self pollinations 
is probable. The flowers start opening from two o'clock untill approximately 4:30 o'clock in the 
morning. The male flowers show pollen in the anthers before sunrise. The anthesis takes about a 
nine-hour period to be performed. By the pollination techniques developed, it was possible to obtain 
an average of 24 fruits and 26 seeds per isolation bag, with a maximum of 150 seeds, depending on the 
number of inflorescences isolated per bag. With an average of 60 isolation bags, it is possible to obtain 
as many as 900 seeds per plant. 
Index terms:controllcd pollination, bees, self pollination, Pau/finja cupana 
INTRODUÇÃO 
As primeiras referências botSnicas do guarani 
foram realizadas por Humbold & Bonpland. se-
gundo Ducke (1937). Descrições das inflorescên-
das e flores do guaraná foram efetuadas por Ca-
bral (1932), Ducke (1937), Pantoja, citado por Vas-
concelos et ai. (1976), e Cavalcante (1976). Orne-
canismo de floração e frutificação do guaranazeiro 
foi descrito por Schukz & Valois (1974). Moreira 
et al, (1975) e Gondim (1978). A referida literatu-
ra constitui uma contribuição importante para o 
conhecimento da biologia reprodutiva do guarana-
zeiro, porém ainda não é completa. São necessárias 
informações detalhadas acerca das relações inseto- 
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-flor, crescimento de inflorescências e flores e es-
tudos citológicos. 
Com o objetivo de desenvolver técnicas de poli-
nização controladas, adequadas ao sistema reprodu- 
tivo do guaranazeiro, foram realizadas observações 
complementares â literatura existente, acerca da 
estrutura floral e floração do guaranazeiro. As in-
formações obtidas foram aplicadas & execução de 
cruzamentos controlados entre matrizes seleciona-
das de guaraná. 
MATERIAL E MÉTODOS 
Estruturas florais e floraçio 
As observações foram realizadas, durante os anos de 
1981 e 1982, em dois locais: Estação Experimental do 
km 30 da rodovia AM-OlO, Manaus, e Campo Experimen-
tal de Maués, pertencentes à UEPAE de Manaus. Para a 
descrição das inflorescências, foram amostradas, ao acaso, 
dez inflorescências de ramos e dez de gavinha. Determi-
nou-se, por inflorescência, o número de fascículos florais, 
número de botões florais, número médio de botões fIo- 
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rais por fascículo, comprimento da inflorescõncia (cm) e 
tipo de pedúnculo. As estruturas florais foram descritas 
dissecando-se 20 flores de cada seco e observando-as com 
um microscópio estetoscópio (ZEISS x 40). Mediu-se o 
comprimento em mm de 30 flores, a partir do ponto de 
inserção com a inflorescência, com a ajuda de um paquí-
metro. 
A duração da antese efetiva das flores masculinas e fe-
mininas foi determinada, visualmente, acompanhando a 
floração de algumas inflorescências de 200 plantas de gua-
raná, com idade variando de 4 a 20 anos. 
O início da abertura das flores foi observado cada 2 
horas em inflorescências de dez plantas, durante uma noi-
te, a partir das 24 h até as 6 h. Para verificar a existência 
ou não de polén nas flores masculinas abertas no referido 
período, passaram-se as anteras na base inferior da unha 
do dedo polegar. 
Os períodos de floração por planta foram determina-
dos, observando 28 plantas de guaraná, em Manaus e em 
Maués, no ano de 1982. Verificou-se o início e o fim da 
floração a partir da data de antese da primeira inflorescên-
cia até a data da antese da última inflorescência em cada 
planta. 
Técnicas para polinizações controladas 
Foram testados diferentes materiais para o isolamen-
to das inflorescências, objetivando evitar a entrada de ia-
setos e facilitar a observação da evolução da antese. Rea-
lizaram-se isolamentos preliminares com sacos de papel de 
30 cm x 60 cm com uma janela de plástico de 10 cm x 
15 cm, de papel-manteiga de 35 cm x 23 cm, de plástico 
de diversos tipos e tamanhos e de papel celofane, 42cm x 
50 cm. 
O isolamento das inflorescências de guaraná tem por 
objetivo prevenir principalmente as contaminações por 
insetos voadores. Dos materiais testados para os sacos de 
isolamento, o papel celofane transparente incolor resistiu 
adequadamente à umidade e permitiu uma floração nor-
mal das inflorescências. Por outro lado, foi possível obser-
var a evolução da antese e realizar os cruzamentos sem 
tirar o saco de isolamento. O papel celofane é tam-
bém utilizado para isolamente de inflorescéncias de juta 
(Singh 1980). 
Os sacos de isolamento são abertos em ambos os extre-
mos. Para colocá-los na inflorescência ou inflorescências 
próximas a iniciar a abertura das flores (um ou dois dias 
antes), fixa-se, com fita de plástico ao ramo na base das 
inflorescéncias, um extremo do saco de celofane. O outro 
extremo do saco foi fechado amarrado com barbante, 
para facilitar descobrir as inflorescéncias no momento da 
polinização controlada. No segundo ano (1982), colocou-
-se no interior do saco uma armação de arame igualmente 
fixada ao ramo, com o objetivo de evitar que o celofane, 
quando úmido, encoste nas inflorescências, ocasionando 
a podridão destas. 
Fecundação dirigida 
Diariamente, a partir das 6 horas da manhã, foram 
observadas todas as inflorescências isoladas, para verificar 
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a ocorrência da antese ao mesmo tempo; com ajuda de 
uma pinça foram coletadas flores masculinas abertas, 
unicamente das inflorescências isoladas, as quais foram 
mantidas em recipientes de plástico fechados, de preferên-
cia pretos (por exemplo, embalagens de filmes), para me-
mor conservação. Nestas condições, as flores foram manti-
das at& seu uso, aproximadamente, duas horas após a cole-
ta. 
De acordo com o número de inflorescéncias em antese 
feminina e o número de flores masculinas coletadas, pro-
cedeu-se à realização dos cruzamentos planejados entre 
matrizes selecionadas pela alta produção e ausência de 
doenças. Realizaram-se fecundações nas inflorescências 
isoladas que apresentaram, no mínimo, uma média de 20 
flores femininas abertas. Desta maneira, evitou-se fecun-
dar inflorescéncias que no início abrem poucas flores fe-
minas (três a seis), passando depois ao ciclo masculino 
sem emitir posteriormente outras flores femininas, o que 
se traduz num baixo número de frutos. As referidas ia-
florescências isoladas foram descartadas, utilizando-as 
unicamente como fontes de pólen. 
Para a realização das polinizações, abriu-se o saco de 
isolamento pela extremidade fechada com barbante, des-
cobrindo a inflorescência com cuidado. As fecundações 
foram efetuadas com ajuda de uma pinça ou manualmen-
te, passando várias vezes sobre os estigmas receptivos as 
anteras com pólen; procurou-se utilizar uma flor 
masculina para cada flor feminina receptiva. Devido 
ao fato de as flores femininas não abrirem todas no mes-
mo dia, houve necessidade de repetir os cruzamentos mais 
uma vez no dia seguinte. 
Geralmente, na presença do polinizador, no momento 
da fecundação manual, os insetos não se aproximam, po-
rém deve-se tomar cuidados extremos, pois é neste estádio 
que existe um alto risco de contaminação. Imediatamente 
após as fecundações, procedeu-se novamente ao isolamen-
to das inflorescências, fechando o extremo aberto, com 
barbante. No caso de sacos de isolamento rasgados, colo-
cou-se um novo em cima do original. Às vezes, depois de 
uma chuva, concentrou-se água dentro dos sacos; para es-
vazii-los, foi efetuado um furo com um alfinete fino que 
de maneira nenhuma permitiu a entrada de insetos voado-
res. Por outro lado, ocasionalmente, as formigas penetra-
ram nos sacos de isolamento, geralmente após as fecun-
dações controladas. Acredita-se que elas não causaram 
contaminações. As auto-fecundações controladas foram 
possíveis em virtude de o guaranazeiro apresentar antese 
simultânea dos dois sexos num mesmo dia. 
Os sacos de celofane foram retirados somente quando 
os frutos encontravam-se bem desenvolvidos, tendo a se-
gurança de que a antese nas inflorescéncias fecundadas 
estava completamente encerrada. 
A eficiência do trabalho de polinização controlada foi 
avaliada pelo número de frutos e sementes produzidas por 
cruzamento. Contabilizaram-se os dias transcorridos desde 
a fecundação das flores femininas em antese, até a colhei-
ta das sementes de cada cruzamento (período de matura-
ção de frutos). 
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RESULTADOS E DISCUSSÃO 
Estruturas florais 
Schultz & Valois (1974) indicaram que as inflo-
rescências do guaraná têm forma de cacho e apre-
sentam dois tipos diferentes: as de ramo que nas-
cem das axilas das folhas, e as de gavinha que se 
desenvolvem nas gavinhas (pedunculadas) (Fig. 1). 
Geralmente todas as plantas possuem os dois tipos 
de inflorescências em números variáveis. Todavia, 
observaram-se algumas plantas com tendência a 
apresentar só inflorescências de ramo. 
Vasconcelos et al. (1976) indicaram que o ta-
manho das inflorescências do guaraná é varihel, 
chegando a ultrapassar 30 cm. A Tabela 1 apresen- 
TIPOS DE INFLORESCÊNCIAS 
'a 
lada) 
TIPOS DE PEDÚNCIJLOS 
t Pedicelo 
F IG. 1. Tipos de inflorescéncias e inserções dos fasc(culos 
de flores do guaranazeiro. 
ta as características de dez inflorescências de ramo 
(não pedunculadas) e dez de gavinha (peduncula-
das). Nas inflorescências de ramo, o maior compri-
mento observado foi de 46,5 cm, e o menor, de 
14,5 cm; nas inflorescências de gavinha a amplitu-
de foi de 31,5 a 7,5 cm. Os resultados encontrados 
mostram que efetivamente as inflorescências po-
dem apresentar comprimentos maiores que 30cm. 
Schultz & Valois (1974) mediram õ compri-
mento de 100 inflorescências de guaraná, encon-
trando uma média de 13,43 cm com extremos de 
5 a 26,5 cm. Os comprimentos médios encontra-
dos na amostragem realizada no presente trabalho 
foram de 24,1 cm para inflorescências de ramo e 
de 15,3 para inflorescências de gavinha. Estas 
observações mostram que os comprimentos mé-
dios situam-se aproximadamente, entre 10 e 20cm. 
Normalmente, uma inflorescência de guaraná 
compõe-se de um ráquis sobre o qual se inserem 
fascículos de 4 a 7 botões florais que, por sua vez, 
variam entre 30 e mais de 100 (Tabela 1). Por 
outro lado, o número total de botões florais por 
inflorescência é também variável, em média, entre 
300 e 400, podendo ser, entretanto, superior a 
500. Distinguem-se dois tipos de pedúnculos das 
címulas: pedúnculos curtos e longos (Fig. 1). As 
inflorescências de gavinha têm a tendência de apre-
sentar só pedúnculos curtos. 
As flores do guaranazeiro são pequenas, de 
comprimento aproximado entre 1,5 cm e 2 cm, a 
partir do ponto de inserção do pedúnculo. São zi-
gomorfas, de cor branca, com cálice contendo 
cinco sépalas. A corola é formada por quatro péta-
las que internamente possuem escamas em forma 
de crista, com as pontas de coloração amarela. Nas 
flores femininas, os estames são normais em apa-
rência, porém suas anteras são indeiscentes, en-
quanto nas masculinas o ovário é rudimentar (Fig. 
2 e 3). Estas descrições coincidem com as de Caval-
cante (1976) e Pantoja, citado por Vasconcelos et 
ai. (1976). 
A flor masculina do guaraná apresenta diferen-
ças no comprimento dos estames, o que constitui 
uma referência adequada para a esquematização 
da disposição de sépalas e pétalas da Fig. 2 (A). Do 
total de oito estames deiscentes que possui a flor 
masculina, cinco são expostos e três ficam no inte-
rior da corola. As duas sépalas menores (mais gros- 
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Ramo 	 01 46,5 106 584 5,5 Curto 
02 32.5 74 534 7,2 Curto 
03 26,4 89 478 5,4 Longo 
04 25,5 76 340 4,4 Longo 
05 23,0 65 327 5,0 Longo 
06 20,0 63 415 6,5 Curto 
07 18,5 72 269 3,7 Curto 
08 18,5 67 309 4,6 Longo 
09 16.0 43 191 4,4 Curto 
10 14,5 43 218 5,0 Longo 
Média 24,1 70 366 5,2 
Gavinha 	 01 31,5 91 537 5,9 Curto 
02 18,5 77 540 7,0 Curto 
03 17,5 73 383 5,2 Curto 
04 17,0 82 590 7,1 Curto 
05 15,5 57 416 7,2 Curto 
06 14,0 100 699 6.9 Curto 
07 13.5 53 308 5,8 Curto 
08 9,5 34 133 3,9 Curto 
09 8,5 54 206 3,8 Curto 
10 7,5 57 335 3,9 Curto 
Média 15,3 68 415 5,9 
sas) situam-se uma a cada lado das fileiras de esta-
mes. Part'mdo-se da frente da fileira dos três esta-
mes não expostos (Fig. 2-A5), as três sépalas res-
tantes situam-se duas na parte de trás e uma na 
frente dos referidos estames (Fig. 2-A2). Finalmen-
te, as quatro pétalas com as escamas coriáceas in-
ternas com crista amarela (Fig. 2-A3) formam um 
semicírculo na frente dos estames não expostos 
(Fig. 2). 
Floração 
O período de floração do guaranazeiro (Pau/tinia 
cupana var. Sorbilis) coincide com a época seca 
Gulho a setembro) e, aparentemente, comporta-se 
como uma planta sensível ao hidroperiodismo, ter-
mo proposto por Alvim, citado por Vasconcelos et 
ai. (1976). A floração de plantas individuais de gua-
raná foi muito variável, encontrando-se plantas que 
floraram apenas durante 35 dias e outras até mais 
de 100 dias. Em média, o guaraná florou nas con-
dições locais entre 65 e 68 dias (Tabela 2). Certas 
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plantas concentraram a floração em períodos nota-
damente mais curtos que outras. Será interessante 
determinar os fatores que afetam os períodos de 
floração de plantas individuais de guaraná, e que 
relação guardam com os períodos de colheita e 
produção. 
Schultz & Valois (1974), estudando o mecanis-
mo de floração em doze plantas de guaraná, duran-
te dois anos, no município de Maués, evidenciaram 
que a unidade de floração é o ramo do ano, sendo 
que as inflorescências individuais apresentam ciclos 
variáveis de floração feminina e masculina em dias 
diferentes numa mesma inflorescência. Os perío-
dos de abertura de flores nas inflorescências variam 
entre 14 e 32 dias. Os fluxos de flores femininas 
abertas numa inflorescência variam entre um e cin-
co dias, e das masculinas, entre um e 30 dias, obser-
vando-se, em média, períodos de dormência entre 
ciclos de floração de um sexo e outro de, aproxi-
madamente, dois a quatro dias. A relação média 
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FIG. 2. Estrutura floral do guaranazeiro. A: 1 e 2 sépalas; 
3 pétalas com escamas; 4 estames expostos: 5. 
estames n5o expostos; 6. base do cálice, 
do número de flores femininas e masculinas está 
em tomo de 1:5,54 (Schultz & Valois 1974). Al-
gumas plantas apresentam tendência a produzir 
só um tipo de flores, sejam estas masculinas ou 
femininas. 
As descrições de Gonçalves (1964), Moreira 
et al. (1975) e Schultz & Valois (1974) indicaram 
ser o guaranazeiro uma expécie monóica, alógama, 
cuja polinização natural é efetuada por insetos, 
principalmente abelhas. Pelas observações efetua-
das em 200 plantas de guaraná em floração, veri-
ficou-se que todas as plantas apresentaram a flora-
ção só de um tipo de flor em ramos individuais, 
confirmando os resultados de Schultz & Valois 
(1974) de que a unidade de floriçâo é o ramo do 
ano. 
No entanto, também se observou, sem exceção, 
, 
" 
" - 4 
4 - 
4 
FIG3. Flores do guaranazeiro. A: flor masculina como 
ovário rudimentar; 8: flor feminina com anteras 
indeiscentes de menor tamanho. 
em cada planta da amostra, a ocorrência de ramos 
com floração feminina e de ramos com floração 
masculina no mesmo dia. A referida antese simul- 
tânea de ambos os sexos do guaranazeiro numa 
mesma planta leva a supor que também é altamen- 
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TABELA 2. Distribuição de freqüências do período de floração de duas amostras de 28 plantas de guaraná, Campo 
Experimental de Maués e Estação do lun 30, Manaus, 1982. 
Per(odo de floração (dias) 
Local 	 Médias (dias) 
35 40 45 50 55 60 65 70 75 80 85 90 95 100 105 
ManausO 1 1 3 3 1 48 2 O 1 1 O O O 65 
Maués 1 4 1 3 3 O 1 3 2 2 5 30 O 1 68 
te provável a ocorrência de um número conside-
rável de auto-fecundações naturais, o que mudaria 
o conceito de que o guaraná seja uma espécie pre-
dominantemente alógama. Por outro lado, foi pos-
sível obter sementes por auto-fecundações artifi-
ciais, o que sugere a possível ausência de mecanis-
mos de auto-incompatibilidade. 
Gondim (1978), em estudos relacionados com a 
biologia reprodutiva do guaranazeiro com ênfase 
na atividade dos insetos, descreveu a freqüência de 
floração no tempo, das flores femininas e masculi-
nas de 18 plantas individuais de guaraná, compro-
vando a existência de uma antese simultânea dos 
dois sexos. Os resultados apresentam-se na Fig. 4. 
No eixo horizontal de cada histograma, indicam-se as 
datas de início, meio e final da floração. No eixo ver-
tical, apresenta-se o número (freqüência) de flores 
abertas para cada sexo, sendo as freqüências de flo-
res masculinas apresentadas acima da horizontal e 
das femininas abaixo da horizontal. As zonas som-
breadas representam as freqüências (número) de flo-
res femininas por planta, que tiveram presença de 
flores masculinas em antese no mesmo dia. Estas 
observações mostram que o padrão e o grau de 
antese simultânea de ambos os sexos no guara-
nazeiro é variável, havendo plantas em que quase 
toda a floração feminina foi simultânea com a 
masculina (plantas 6, 7, 10 Fig. 4). Por outro 
lado, as condições nutricionais da planta e o clima, 
provavelmente, afetam o padrão de floração de um 
ano para outro, afetando, conseqüentemente, o 
nível de ocorrência de auto-fecundações naturais. 
A abertura das flores de guaraná ocorre durante 
a noite; o processo de abertura inicia-se, aproxima-
damente, às 2 h e termina entre 4 e 4:30 E As 
flores masculinas apresentam as anteras com pólen 
ao término do processo de abertura antes da 
saída do sol, e só permanecem com pólen nas 
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anteras até, aproximadamente, 10 horas da ma-
nhã. A atividade dos insetos danifica as ante-
ras diminuindo a duração da antese efetiva; con-
trariamente, as flores masculinas nos sacos de 
isolamento permanecem por mais tempo com 
pólen nas anteras. A presença de pólen reconhece-
-se pela cor branca das anteras. Quando se tornam 
de cor marrom isto significa que já não há mais pó-
lén. Tanto as flores masculinas como as femininas 
fecham as pétalas quanto terminam as anteses 
(após o meio-dia). As pétala fechadas começam a 
secar, mostrando uma cor amarronzada. Neste es-
tádio, as flores masculinas freqüentemente caem, 
enquanto as femininas permanecem por mais tem-
po. Se o ovário apresenta uma cor verde é sinal de 
que ocorreu uma fecundação, enquanto os ovários 
não fecundados apresentam-se de cor amarela, 
caindo depois de um a três dias. 
Efetividade das técnicas de polinização controlada 
Na Tabela 3, são apresentados o número de fe-
cundações realizadas e os números de frutos e de 
sementes obtidas por cruzamento nos trabalhos 
de polinização e auto-fecundações controladas, 
efetuados nos anos de 1981 e 1982, no Campo Ex-
perimental de Maués. - 
No ano de 1982, o número de polinizações con-
troladas efetivas do total efetuado (sucesso = 67%) 
foi superior ao do ano de 1981 (sucesso = 43%). 
Esta diferença pode ser atribuida à introdução, 
no segundo ano, de uma armação de arame dentro 
dos sacos de isolamento, que ajudou a melhorar a 
conservação das inflorescências. Por outro lado, a 
experiência prática ganha no primeiro ano, tam-
bém, contribuiu para os melhores resultados obti-
dos em 1982. Porém o aumento da efetividade não 
alterou o número de frutos e sementes por cruza-
mento, que foi similar nos dois anos. Foram pro-
duzidos, em média, 24 frutos e 26 sementes por 
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E IG. 4. Padr5o de floraç5o de 18 plantas Individuais de guarani. As áreas sombreadas repre-
sentam as freqüências de flores femininas que tiveram presença de flores masculinas 
no mesmo dia. Fonte: Gondim (1978). 
cruzamento (Tabela 3). Alguns cruzamentos che-
garam a produzir até 150 sementes, dependendo 
do número de inflorescéncias isoladas e número 
de flores femininas por inflorescências. 
O período de maturação dos frutos de guaraná 
nos dois anos, desde a antese até a colheita, era 
média de todos os cruzamentos e auto-fecunda-
ções, situou-se entre 68 e 73 dias, com uma ampli-
tide de 63 a 86 e 51 a 86 dias 0 respectivamente  
(Tabela 2). Por outro lado, os frutos das inflores-
cências, cujas flores foram fecundadas num mesmo 
dia 0 foram colhidos em períodos que variaram de 
2 a 10 dias. 
Pelos resultados obtidos, conclui-se que as téc-
nicas de polinização controladas desenvolvidas per-
rnitem obter sementes suficientes para os testes de 
progênies. Aproximadamente, 60 sacos de isola- 
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TABELA 3. Numero de polinizações controladas, produção de frutos e produção de sementes dos programas de cruzaS 
mentos dos anos 1981 e 1982, Campo Experimental de Maués, 1982. 
Põlinizações controladas Frutos Sementes Per(odo de 
maturação 
Ano 
Por Por dos 	 frutos 
Total Efetivas 	 $ucesso 	 (%) Total Total 
cruzamento cruzamento (dias)" 
1981 297 127 	 43 2.813 22 3.263 26 73 
1982 329 222 	 67 5.450 24 5.965 27 68 
(1981 +82) 626 349 	 56 8.263 24 9.228 26 x - 70 
Número de polinizações controladas efetivaslng total de polinizações (polinização efetiva: produziu pelo menos um 
fruto). 
"Desde a antese (fecundação) até a colheita: média das polinizações efetivas. 
mento por planta são necessários para obter até 
900 sementes ou mais por matriz. 
Para a prática de cruzamentos controlados entre 
matrizes de floração precoce com matrizes de fio. 
ração tardia, serão necessários futuros estudos vi-
sando a conservação do pólen. Também é preciso 
conhecer com mais exatidão os períodos de viabi-
lidade do pólen e receptividade do estigma. 
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